Adoption et impact de la transformation du manioc en amidon aigre by Gottret, V. et al.
Les Cahiers de la Recherche Développement, n”44- 1997 
ptimiser les Tessources destinées ~2 la recherche t au déve- 
loppement dans le domaine de l’agticulture hplique des 
actions claiwment définies. Les fonds investis doivent permet- 
trent le développement de technologies appropriées aux besoins 
d’un maximum d’usagers (Gottret et Hen y, 1994). Les résultats 
des études d’adoption et d’impact fournisssent des renseigne- 
ments utiles servant à réajuster ou ci recibler ledéueloppement et 
le transfert de technologie, ce qui est très important pour les 
scientifaques et les agents du développement. Les informations 
sur le taux de rendement des fonds investis sont d’une impor- 
tance capitale pour les investisseurs et les donateurs. L’analyse 
de ce document est basée sur le travail de caractérisation de
l’agro-industrie d l’amidon aigre dans le département du 
Cauca, en Colombie (Gotket et al., 19971 afin de déterminey les 
niveaux d’adoption de la technologie, d’analyser les facteurs qui 
ont inJuen& l’adoption, d’approfondir les Taisons pour les- 
quelles les transfurmateun ont (ou n’ont pas) adopte les techno- 
’ CIAT-AA671-Cali, Colombie logies de transformation, etd’estimer l’impact économique du 
*’ CIRAD Montpellier, France chazgement de technologie. 
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Le projet 
Le département du Cauca est situé au sud- 
ouest de la Coiomble, sur Ia cote pacifique. 
Ce département se caractkrise par une popu- 
lation multiraciale etpluriculturelie, où co- 
habitent des ethnies indigènes (guambianos 
et paeces, entre autres), noires, métisses et 
Hanches ; chacune de ces ethnies posséde 
sa propre identité culturelle. L’agroindustrie 
de l’amidon de manioc s’est installée l long 
de la route panaméricaine qui traverse ce 
département et relie les villes de Pasto, 
Popayan et Cali. Cette agroindustrie est com-- 
posée de petites et moyennes unités de 
transformation appelées localement <c rallan- 
derias 1). Une part importante de la popula- 
tion rurale du département, toute ethnie ou 
culture confondues, obtient des revenus 
directs ou indirects de cette activité agroin- 
dustrielle. 
L’extraction de l’amidon de manioc a débuté 
dans les années cluarante, n tant qu’activite 
domestique effectuée par les femmes à I’aide 
d’équipements manuels de fabrication artisa- 
nale, le produit étant utilisé comme ingré- 
dient dans la préparation des produits 
panifiés. Pendant les années cinquante, et 
afin de satisfaire un demande locale l’extrac- 
tion d’amidon devient une agroinclustrie net- 
tement art-isanale. Les premières innovations 
mécaniques de cette agroindustrie sont intro- 
duites dans les années soixante. Pendant les 
annees quatre-vingt, cette agroindustrie com- 
mence à attirer l’appui d’institutions, à tra- 
vers les ONG. Ainsi, en 1985, CECORA 
commence à fournir son appui à la coopCra- 
tive des transformateurs qui existait déjà à 
cette iipoque. En 1987, SEDECOM et CETEC 
ont réalisé une enquête dans le but d’amélio- 
rer le procédé d’extraction d’amidon dc 
manioc, celle-ci laissant apparaître un certain 
nombre de déficiences. En 1989, cette initia 
:ive des organisations locales, attire l’intérêt 
des organisations internationales. C’est ainsi 
qu’a vu le jour un projet intégré de recherche 
zt développement pour la production et la 
:ransformation de l’amidon de manioc entre 
!c CIRAD-SAR et Ie CIAT, avec l’appui finan- 
:ier du Minis~ère des Affaires Etrangères 
Frangais (MAE). Le but de cette étude était 
ment centré sur l’amélioration de la qualité 
du produit final, l’augmentation de l’efficacité 
du procédé et en moindre proportion, sur le 
traitement des eaux residuelles générées 
durant Ie procédé. La technologie améliorée 
du procédé de transformation qui a été pro- 
duite et transférée par le projet comprend 
l’amélioration technologique des machines et 
équipements traditionnels utilisés dans le 
procédé d’extraction de l’amidon et I’intro- 
duction du système de sédimentation par des 
canaux afin de réduire les pertes d’amidon, 
d’améliorer la qualité du produit et d’aug- 
menter l’efficacité du procédé en permettant 
un procedé continu ; les changements au 
niveau de la distribution des machines et des 
équipements de manière à profiter de la 
déciivité naturelle du terrain, établissant ainsi 
un système de gravité : les études de 
recherche visant l’amélioration de la qualité 
du produit ; le test et l’introduction de nou- 
velies variétés améliorées de manioc, adap- 
tées à la région, avec des caractéristiques 
souhaitées pour la transformation de l’ami- 
don ; le système de traitement des eaux rési- 
duelles afin de protéger l’environnement et 
les sources d’eau (Gottret etul., 1997). 
Collecte de I’imformation 
Pour obtenir l’information nécessaire à l’éva- 
luation du degré d’adoption et de l’impact du 
projet de recherche t développement (19% 
1996), on a utilisé une combinaison de cinq 
instruments de collecte d’information : 
- Compilation d’informations econdaires 
sous forme de rapports et de documents du 
projet de recherche t de développement. 
- Enquête formelle structurée d caractérisa- 
tion de l’agroindustrie de l’amidon aigre de 
manioc et d’adoption de technologies desti- 
nées à toutes les unités de transformation 
(n=208) (Gottret et al., 1997). 
- Evaluation visuelle de la technologie de 
transformation utilisée dans toutes les unités 
de transformation (n=208) (Gottret et al., 
1997). 
- Enquête formelle structurée concernant les 
coûts de production et d’adoption de techno- 
logie, destinée à un sous-@chantilIon desuni- 
tés. 
Yencourager le développement du secteur 
cle production de l’amidon de manioc en 
~oiombie, en orientant les efforts vers les 
3etits et moyens transformateurs et produc- 
:eurs de manioc (Chuzel et Muchnick, 1993). 
Le projet de développement était principale- 
La taille d ce sous-échantillon a été estimée 
selon la méthode d’échantillonnage léatoire 
stratifie, avec une marge maximum d’erreur 
n 
39 
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de 0,2O et un degr6 de fiabilité de 80 %. Qn 
a ainsi estimé un échantillon de 54 enquêtes, 
réparties par strates de Ia façon suivante :20 
enquêtes pour le niveau technologique bas, 
20 pour le niveau technologique moyen et 
14 pour Ie niveau technologique élevé. 
L’information relative aux coûts de transfor- 
mation et à la rentabilité par niveau techno- 
logique, obtenue avec cette nquête, permet 
de déterminer Pes revenus perçus par les 
transformateurs selon leur niveau technolo- 
gique. Cette information est utilisée dans 
cette étude afin d’estimer I?mpact écono- 
mique du projet au niveau du transforma- 
- Cinq réunions de groupe ciblé avec Ees 
transformateurs des trois niveaux technolo- 
giques. Ces sessions comprenaient cinq 
objectifs spécifiques : identifier les probIèmes 
et facteurs Iimitatifs auxquels Ies tranforma- 
teurs doivent actuellement faire face, établir 
un ordre de priorité des nécessités dans Ie 
domaine de la recherche, du développement 
et de I’aide aux transformateurs, approfondir 
du point de vue qualitatif les raisons invo- 
quées par les transformateurs pour l’adoption 
ou le refus des technologies améliorées de 
transformation, prendre connaissance de 
I’organisation etde la gestion interne des 
unités de transformation etévaluer qualitati- 
vement le travail des institutions et I’impact 
social produit sur le déveIoppement de 
l’agroindustrie dans la région. 
la laveuse 
améliore 
la qualité 
et la quantité 
PracBd& de Eavage 
La première étape ch changement techmhgique concerne le 
passage du lavage et épluchage manuel à la laveuse à charge- 
ment frontal. Cette innovation est principalement dûe au 
manque de main d’oeuvre t permet l’augmentation de la capa- 
cité de production (produire plus et pIus vite) et Ea diminution 
des pertes en manioc ainsi que la possiblfté de laver Ees racines 
de manioc de petite taille. Dans une seconde étape, on est 
passé de la laveuse à chargement frontal à la Baveuse à charge- 
ment latéral, semi-continue t continue ; toutes ces machines 
ayant été fabriquées par les constructeurs de la région avec un 
aval institutionnel. L s motifs de ce changement (tableau 1) sont 
principalement E’augmentation de la capacité de production, 
l’amélioration de Ea qualité de l’amidon et des conditions de tra- 
vail. 
Nombre de transformateurs 
ayant modifiés une technoIogie 
Augmentation de Ea capacité de production 
Améloration de Ea quaiité de i’amidon 
Amélioration des conditions de travail 
Diminution de i’usure 
des galets d’entraînement 
Vu dans d’autres unités et imité 
Diminution des.coGts 
9 12 19 13 
77,8 54,5 63,2 r5,4 
11,l - 15,8 15,4 
âl,l 10,5 69,2 
45,5 
5,3 
5,3 
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Piusiex inqovatior,s 
spontanées et 
motivées 
ta comxtructlon 
de canaux de 
sédimentation 
a amélioré le 
rendement 
et l’efficacité 
Prscbdé d’exhach d’tmich par tamisage 
Le changement technologique dans le procédé d’extraction par 
tamisage s’est déroulé en deux étapes. Lors de la première 
étape, les transformateurs sont passés du tamisage manuel avec 
un tissu à l’extracteur mécanique à quatre appuis. 
Les transformateurs e péraient ainsi produire plus et plus vite, 
mais ils ajoutent que cela contribue aussi à en réduire la main- 
d’oeuvre. Ce procédé s’est réalisé dans cette région de façon 
spontanée sans l’intervention des institutions. D’autre part, au 
cours de la seconde étape Ies transformateurs ont remplacé 
l’extracteur à quatre appuis par un extracteur semi-axial, qui a 
été conçu par les constructeurs d’équipement de la région avec 
l’appui des institutions. De surcroît, dix transformateurs (5 %o> 
ont remplacé l’extracteur à quatre appuis par l’extracteur semi- 
continu, également fabriqué par les constructeurs d’équipement 
de la région avec l’appui des institutions. Conformément aux 
données du tableau 2, les principales raisons apportées par les 
transformateurs pour ce changement correspondent au besoin 
d’augmenter la capacité de production, de diminuer les coûts 
d’entretien des machines grâce à une moindre usure des galets 
d’entraînement. Outre ces deux raisons, les transformateurs, au 
cours des discussions des groupes ciblés et de la seconde 0 
enquête ont déclaré que l’utilisation de ces extracteurs amélio- 4 7 
rés accroissent laqualité de l’amidon puisque sa pollution se 
voit réduite. 
D’autre part, au cours des quatre dernières années, les transfor- 
mateurs ont mis en place un 11 second tamisage a) en utilisant deS 
tamis vibrato&,. Ce procédé s’applique au lait d’amidon afin de 
retirer les impuretés et les fibres qui subsistent dans i’amidon. 
L’amélioration de la qualité de I’amidon est le motif principal 
du tamisage. 
Pr&& de séchenkh-i 
Traditionnellement, la sédimentation de l’amidon s’effectue dans 
des bacs remplis avec le lait d’amidon qu’on laisse reposer pen- 
dant environ un jour afin que l’amidon se dépose. Une des amé- 
liorations technologiques de ce procédé consiste à construire 
des canaux par lesquels le lait d’amidon circule t sédimente. La 
raison fondamentale pour laquelle les transformateurs construi- 
sent ces canaux est l’augmentation de la capacité de production 
(tableau 2). Il existe d’autres raisons telles que l’amélioration de 
la qualité de l’amidon, des conditions de travail et la réduction 
des coûts. Les résultats de la seconde enquête montrent que 
71 % de ceux qui construisent des canaux l’ont fait pour amélio- 
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rer la qualité et qe 20 % ont été motivé par l’augmentation du
rendement (conversion racine de manioc en amidon). Cepen- 
dant, une fois les canaux construits, d’autres avantages apparais- 
sent : augmentation de la capacité de production, amélioration 
de la qualité, croissance de l’efficacité de l’extraction de R’ami- 
don et diminution de la main-d’oeuvre. 
Transformateurs ayant 
adoptés la technologie 366 
ProbabPIité estimée d’adoption 0,63 
Pac&te d’accès aa mach& 
distance à la route -0 88 (ii:::: 
trans américaine k97) 
Vente directe l,Z3 I;*;ii 
aux utilisateurs industriels 
B,3 
0,93 
-l,,g <:+<: 
0,ll 
42,l 
Q,41 
-0,25 -3,23 
0,85 ** 
Type de Ilxmin-eE’oeuv~e 
main-d’oeuvre féminine -2,68 ii’i:?’ Q,17 
et infantiie (-2,241 
main-d’oeuvre mbauchée -0,2 -0,09 
-1,06 
(-2,021 
0,82 
(1,35) 
czwactésistiqlEme§ des T.m3% de i!aYmsfomationa 
associatives 0,19 0,7 
privées Q,48 13,8 
Caracte~tiq~ea C?m -fzransformate~ 
âge -O,Q3 c -0,04 1
années d’expérience -5,Ol -0,Ol 
années de formation 0,04 Q,Ol 
autres activités -0,36 1,07 :ec 
producteur de manioc os3 -a,63 çf* 
(-va 
ressources exchsivement -0,l 1 21 i::,:* > 
de la transf., du manioc 
membre d’organisation de 2932 *** 0,86 
producteur et transformateur 
-0,22 1,20 * 
1,88 * 12,9 
Q 04 *iii* 
yo, 
Cl,01 
-0,06 
-0,12 
0,46 
CA92 ‘li 
Acc& 2 Pq?p% Bensti~tiomel 
assistance t chnique -1 86 *:** 
crédit -CI,75 1: 
Q,29 031 
-0,72 -0,23 
17,9 
0,04 
-2,2 
1,41 
0,02 
-0,02 
Q,lO * 
(0,13) 
0,06 
0,06 
-0,02 
1,24 :Sa 
(2,lO) 
0,99 1a 
0,31 
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supprime la phase 
de séparation 
Séiecrionne l’amidolî 
selon sa quahé 
le travail est cn 
ccntiw - 
et la pénibiIi% 
r?oipdre 
besokx de caoitai 
financie:, 
d’espace et 
prix de veqte 
identique 
L’un des producteurs constate aussi que la pollution des eaux 
résiduelles t réduite. Un des inconvénients rencontrés par les 
producteurs est la perte de la (t mancha 11, partie protéique plus 
légère utilisée en alimentation animale qui sédimente sur la 
couche supérieure de l’amidon et qui est récupérée dans le pro- 
cédé discontinu et perdue dans le procédé continu des canaux. 
Certains producteurs ont construit d’autres canaux supplémen- 
taires afin de récupérer ce sous produit. 
De plus, lors des sessions de groupe ciblé avec les transforma- 
teurs de haut niveau technologique (ceux qui ont adopté les 
canaux de sédimentation), les avantages et les inconvénients de 
ces canaux de sédimentation ont été traités de facon plus appro- 
fondie. Les transformateurs considèrent que les canaux de sédi- 
mentation améliorent la qualité de l’amidon de deux façons : ia 
<i mancha ‘1 étant évacuée avec l’eau ia phase de sa séparation 
d’avec l’amidon n’est pas nécessaire, alors qu’elle l’est quand la 
sédimentation se fait dans des bacs, et il est alors presque 
impossible de l’éliminer ntièrement ;lorsque te débit de pas- 
sage de l’eau est bien contrôlée, ceflux élimine la fibre qui peut 
être restée dans l’amidon pendant le procédé. De plus la sédi- 
mentation dans les canaux permet de sélectionner l’amidon en 
fonction de sa qualité. Les producteurs ont trouvé que la qualité 
de l’amidon est supérieure dans les trois premiers canaux. De 
plus la production augmente puisqu’il n’est pas nécessaire 
d’arrêter leprocédé lorsque les bacs stint remplis, on peut ainsi 
travailler d  façon continue et le travail est moins pénible. L’aug- 
mentation de l’efficacité de la conversion de manioc en amidon 
est partiellement due à l’élimination de ia mancha mais avec cer- 
taines pertes en amidon. Les transformateurs soulignent qu’avec 
les bacs de sédimentation on pouvait obtenir environ un kilo 
d’amidon pour 53 kg de racines, en revanche avec les canaux 
les taux de conversion obtenus sont de l’ordre d’un kilo cl’ami- 
don pour 4,7 kg de racines de manioc. Les transformateurs pen- 
sent que la pollution des eaux résiduelles t diminuée par i’uti- 
lisation des canaux étant donné que l’eau stagne moins 
longtemps et que par conséquent le PH de l’eau ne diminue 
que légèrement (l’eau a moins le temps de s’acidifier). 
Parmi les transformateurs qui n’ont pas adopté cette technolo- 
gie, les principales raisons invoquées sont : manque de capital 
pour investir dans la construction des canaux ; manque de capi- 
tal de travail ce qui signifie qu’ils ne souhaitent pas augmenter 
Peur capacité de production ; manque d’espace dans l’unité de 
production pour construire d s canaux et difficulté pour démolir 
les existants ; manque d’assistance pour leur construction etsur 
les avantages qu’ils représentent. De plus la qualité est infé- 
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la déclivité 
optimise 
et sécurise le 
travail 
mais nécessite plus 
Eixl d’eau 
44 
séchage sur sol de 
ciment 
recouvert de film 
plastique, 
plus rapide et plus 
wo13re 
rieuse dans les derniers canaux et l’amidon des premiers canaux 
se mélangeant au reste, la qualité n’est pas supérieure à celle de 
l’amidon obtenu dans les bacs sans compter que le prix auquel 
ils le vendent est le même. 
Au cours des huit dernières armées la distribution des machines 
et la localisation des équipements profitent de la déclivité du 
terrain. Le tableau 4 montre que Ea principale raison d’adoption 
de cette technologie st de pouvoir travailler plus confortable- 
ment et de réduire Pa main-d’oeuvre nkessaire pour ce procédé. 
Au cours des discussions de groupe les transformateurs ont 
reconnu que cette distribution des équipements augmente éga- 
lement la sécurité industrielle puisque l’opérateur sedépIace du 
côté opposé à celui où sont situées les courroies et les moteurs. 
De plus, les transformateurs pensent que cette technologie per- 
met d’augmenter la capacité de production étant donné que le 
procédé est plus rapide. 
Les transformateurs qui ont adopté cette technologie lui trouvent 
comme inconvénient l’augmentation de la quantité d’eau utilisée 
dans le procédé. Les transformateurs qui connaissent cette tech- 
nologie mais qui ne l’ont pas adopté invoquent des raisons 
d’ordre économique d’autant plus que Be terrain sur lequel leur’ 
unité de transformation est construite n s’y prête pas; Ea décli- 
vité du terrain étant nécessaire, tout aménagement du terrain 
dans ce sens serait une activité rop onéreuse. 
Le séchage sur des claies en bois mobiles a été remplacé par le 
séchage sur des sols en ciment sur lesquels on a ajouté ultérieu- 
rement des plastiques noirs. 
L’amidon sèche très rapidement ce qui permet d’augmenter la 
capacité de production et diminue Ba quantité de main-d’oeuvre 
puisqu’il n’est plus nécessaire de Etendre et de le rentrer plu- 
sieurs fois de suite. Le plastique noir permet de rentrer l’amidon 
plus facilement et de le maintenir plus propre pendant le pro- 
cédé de séchage, améliorant ainsi la qualité du produit. 
Les technologies améliorées du procédé peuvent être regrou- 
pées en trois catégories : les technologies traditionnelles locales 
les plus courantes, recommandées par les institutions, les tech- 
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deux techniques 
traditionnelles 
valorisées 
des équipemerits 
corçus 
et élaborés 
en collaboration 
artisan-chercheur 
des mélanaes de 
variétés aux qualités 
différentes 
nologies développées localement avec l’aide des institutions et 
les technologies améliorées introduites par les institutions. 
A partir d’études réalisées sur l’influence d la matière première 
et le procédé de fermentation dans la qualité et le pouvoir 
d’expansion de l’amidon, deux composantes de la technologie 
traditionnelle la plus courante ont été recommandées par les 
institutions : l’utilisation de la variété (c Algodona 1) qui donne un 
amidon de très bonne qualité si on se réfère à son pouvoir 
d’expansion et l’utilisation de bois pour recouvrir les bacs, Pa 
durée de la fermentation étant ainsi réduite de 30 à 15 jours 
sans affecter laqualité de I’amidon (cette diminution du temps 
de fermentation est principalement due au fait que le bois 
conserve l’inoculum des bactéries, accélérant ainsi le processus 
de fermentation). 
Parmi les technologies développées localement avec l’aide des 
institutions on trouve principalement les technologies concer- 
nant le développement d’équipements améliorés. 11 existe des 
fabricants de machines dans la région (un à Modomo et un 
autre au lieu-dit LaAgustina) qui ont mis au point et diffusé des 
équipements améliorés. Toutefois, les institutions ont étroite- 
ment collaboré avec ces fabricants notamment dans le domaine 
de la conception, de la fabrication etde l’évaluation. Parmi ces n 
technologies on peut citer l’utilsation de laveuses et d’extrac- 45 
teurs améliorés, l’utilisation d’u e plaque en bois disposée sur la 
râpe qui permet d’effectuer un second rapâge, ce qui contribue 
à augmenter l’efficacité du procédé d’extraction de l’amidon, et 
l’utilisation d’u tamis vibratoire qui permet d’améliorer laqua- 
lité du produit. 
Une autre technologie que l’on peut considérer comme ayant 
été développée localement avec l’appui des institutions, 
concerne l’emploi du mélange de la variété traditionnelle 
« Algodona jl avec la varieté améliorée i( Raya 7 j). Trois variétés 
améliorées comprenent de bonnes caractéristiques : MCOL 1684, 
MBRA 383, et la Catumare 523-7 (connue localement sous le 
nom de (1 Raya 7 j)). Cette dernière st une variété introduite par 
le CIAT et I’ICA en 1986 dans les plaines de l’est (llanos orien- 
tales) mais qui s’est disséminée de façon spontanée dans le 
département du Cauca. Cette variété à haute teneur en matière 
sèche (plus de 35 %o> se développe bien dans les zones basses 
(jusqu’à 1 200 d’altitude). Etant donné que la variété locale 
11 Algodona ‘1 est seulement cultivée dans les zones élevées, elle 
contient moins de matière sèche et son prix sur le marché est 
plus élevé. Les transformateurs ont adapté les recommandations 
à leurs nécessités : ils mélangent la variété donnant un amidon 
de bonne qualité (la variété locale ci Algodona >)> avec la variété 
Les Cahiers de la Recherche Développement, n”44- 1997 
telle que 11 Raya 7 1) qui permet de réduire les coûts grâce à sa 
haute teneur en amidon et à son prix plus économique 
puisqu’elle est produite dans la zone basse du Cauca. 
D’autre part, l’utilisation de canaux de sédimentation, ladistri- 
bution des machines et des équipements en gravité, le traite- 
ment des eaux résiduelles, etl’emploi exclusif de la variété 
(1 Raya 7 )) peuvent entrer dans le groupe des technologies amé- 
liorées et développés et/oen introduites par les institutions. Par
exemple, Pes canaux de sédimentation communément utilisés 
aer Brésil ont été introduits etadaptés par les institutions dans Ee 
Département du Cauca. 
Une diffusion des 
La diffusion de la teChnQlQgie (tableau 3) s’est faite principaIe- 
technologies 
ment de transformateur à transformateur. Ce type de diffusion 
directe 
est encore plus évident dans le cas de l’amélioration deséqui- 
entre transforma+eurs 
pements, considérée comme une technologie développée loca- 
lement avec l’appui nstitartionnel. 
l / 1 E2ws.xke Tdeuse Canati de ut&ation de 
aerséKorGe amGlior6e s~dheatit8ow. Ez dEcEivit& 
l 
Nombre transformateurs 
c? 
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ayant modifiés une technologie 9 a1 21 13 
Vu dans une autre unite 
de transformation 66,7 72,7 57,2 38,s 
Idée du transformateur 22,2 18,2 48 61s 
Recommandation des institutions 
(CETEC et CIAT) 11,l 9,1 38 
T&?au 3 - Taux &Origines CA?S b-movafioons adopfeses 
Source : enquête formelle structurée pour la cavactkisation de l’agyoindustrie de l’amidon de manioc 
[Gottret al., 1997) 
Par ailleurs, en ce qui concerne les canaux de sédimentation, on
peut remarquer que le pourcentage de transformateurs ayant eu 
accès à ha technologie par l’intermédi$re d s institutions esten 
hausse bien que la diffusion faite de transformateur à transfor- 
mateur continue à être la méthode la plus importante. 
Quant 2 l’adoption de la distribution des machines en gravité, il
est nécessaire de procéder à une analyse pIus approfondie afin 
de mieux comprendre les origines de cette technologie étant 
donné que les transformateurs l’ayant adoptée s’en attribuent 
principalement l’initiative (et n moindre proportion à la diffu- 
sion de transformateur à transformateur). 
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Niveau d’adoption de la technologie 
‘Nivekx’des uniteS. _ 
“I ‘. --. ,< 
.i ‘. 2.’ 
“. 1,_I ,_ - ” : ‘;E+h _’ 
.,--- I’ 
!.. .‘, *. ^. - .j”.’ 
“Moyen ; :_ : i Hqnt : .Tota.î 
I-. ‘_ :&.A-.: iw&.“...’ +.-.A.. 
Nombre d’unités 36 140 32 208 
Tednnologies traditionnelles resomman&es par les institutions 
Transformation 
de la variété algodona 11 (30,6) 77 (Si,O) 21 (65,6) 109 (52,4) 
Bacs de fermentation 
recouverts de bois 2 (5,6) 34 W,3) 15 (46,9) 51 (24,5) 
Technologies dheloppées localement avec appui institutionnel 
Laveuse améliorée 0 (0,O) 30 (2 1,4) 17 (53,1> 47 (22,6) 
Plaque de bois sur la râpe 
pour dfsecond râpage, 1 (0,03) 50 (35,7) 18 ( 563 69 (33,2) 
Tamiscuse améliorée 3 (8,31 43 i30,7) 19 (59,4) 65 (31,3) 
Tamis vibratoire 0 ~O,O) 15 (10,71 10 (3 1,3) 25 (12,O) 
Transformation de mélange 
Algodona et Raya 7 2 (5,6) 29 (20,7! 10 (31,3) 41 (19,7) 
Technologies transférées par les institutions 
Canaux de sédimentation a (o,o) 0 (O,O) 32 (100,O) 32 (15,4) 
Machines et équipements 
disposés en gravité 0 (O,O) 0 io,o, 11 (34,4) 11 (5,s) 
Traitement des eaux résiduelles 0 (0,O) 1 (0,7) 6 Wd9 7 (3,4) 
Transformation de la variété Raya 7 2 (5,6) 38 (27,U 15 (46,9) 55 (26.4) 1 
Tableau 4 - TCIUX d’adoption des technologies par les unités (Entre parenthèses le 
pourcentage du total des unités par niveau technologique) 
Le tableau 4 montre que 17,3 %J des 208 unités de transforma- 
tions recensées possèdent un faible niveau technologique. Dans 
17,3 % niveau faSe 
ces unités de transformation, l’amidon est encore extrait de 
facon traditionnelle, c’est-à-dire de la même facon qu’ils le font 
depuis les années cinquante. Le procédé est effectué entière- 
ment à ia main, quoique 21 d’entre elles ont recours à des 
machines pour extraire l’amidon. D’un autre côté, les 67~ o/ des 
unités de transformation extraient l’amidon mécaniquement mais 
67,3 % niveau 
moyen 
avec des machines traditionnelles, c’est-à- dire les mêmes 
machines qu’ils utilisent depuis les années soixante, ces unités 
sont classées dans la catégorie niveau technologique moyen. 
c? 
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Toertefois, 21,4 % de ces rallanderias ont adopté des laveuses à
chargement latéral et semi-continues améliorées, 35,7 % utilisent 
une plaque en bois disposée sur la râpe pour procéder à un 
second rapâge, accroissant ainsi l’efficacité d’extraction de l’ami- 
don, 30,7 % utilisent des extracteurs semi-axial et semi-continus 
améliorés, 10,7 % effectuent le procédé de tamisage avec des 
tamis vibratoires améliorés, et une seule traite les eaux rési- 
duelles. Finalement, on peut considérer que 15,4 % unités de 
transformation t adopté partiellement ou totalement les tech- 
nologies améliorées de transformation telIes que l’emploi des 
15,4 % niveau élevé 
canaux de sédimentation, ladistribution des machines et des 
équipements en gravité, mettant ainsi à profit la déclivité natw 
reEBe du terrain, et l’amélioration mécanique. Par conséquent, 
ces 32 unités de transformation peuvent être classées dans la 
catégorie niveau technologique ékvé. Parmi ces unités de trans- 
fooffmation, toutes utilisent des canaux pour la sédimentation de 
l’amidon et 34,4 % ont distribué leurs machines en fonction de 
la gravité. Les machines à chargement latéral et semi-continues 
améiiorées ont adoptées par 53,l % des producteurs, 56~ % 
utilisent laplaque permettant un second râpage, 59,4 % des 
extracteurs semi-axiaux ou semi-continus améliorés, et 31,3 % 
utilisent des tamis vibratoires améliorés. De plus 18,8 % de ces 
unités de transformation effectuent un certain traitement des 
eaux résiduelles. 
Enfin 52,4 % des transformateurs utilisent lavariété «Algodona » 
utilisation de mélange 
et 26,4 % Ba variété 11 Raya 7 )). De plus, 19,7 % des transforma- 
de variétés 
teurs mélangent la variété (1 Aigodona » à Ea Vari&é (1 Raya 7 ‘1. 
Dans tous les cas, le pourcentage des transformateurs utilisant 
des variétés recommandées augmente paral8èIement au niveau 
technologique des unités de transformation. 
analyse à la base 
des politiques de 
diffusion des 
technologies 
ette analyse permet de mieux comprendre l’objectif 
d’adoption des technologies améliorées pour la transforma- 
tion de l’amidon aigre de manioc et d’identifier l sfacteurs qui 
conditionnent la réaction des transformateurs vis-à-vis des nou- 
velles technologies ; elle permet aussi de déterminer le rapport 
entre l’adoption des technologies et le mode de commercbalisa- 
tion de la production, la facilité d’accès aux marchés, le type de 
main-d’oeuvre employée, les caractéristiques des unités de 
transformation etdu transformateur etl’accès à l’aide des institu- 
tions. Ce type d’analyse st utile aux personnes chargées de 
définir les politiques de manière à pouvoir mieux développer et 
diffuser les nouvelles technologies. Sion peut identifier les fac- 
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teurs qui caractérisent lestransformateurs qui n’adoptent pas la 
technologie, ilpeut alors être possibie de modifier les systèmes 
ou des recherches de recherche, de développement et d’encouragement afin de 
permettre une meilleure couverture de ce segment de la popu- 
lation. D’autre part, si l’on peut établir les différences ntre ceux 
qui adoptent la technologie t ceux qui ne l’adoptent pas, on 
pourrait ainsi déterminer de façon plus efficace les effets de la 
technologie sur la distribution des revenus et de l’emploi. 
Les facteurs généralement mentionnés dans les études’ sont Ea 
disponibilité de crédit, l’accès à l’information età l’assitance 
technique, la taille et Ia forme de possession de fa ferme, les 
caractéristiques du producteur (âge, années de scolarisation, 
expérience, etc.), et Pa disponibilité de main-d’oeuvre, d’intrants 
et d’une infrastructure adéquate. En général l’adoption de la 
technorogie n’est pas en rapport avec Ies facteurs relatifs à la 
avec JC modèle facilité d’accès aux marchés ni avec Ee rôle des organisations 
des producteurs et transformateurs. Pour effectuer ces analyses, 
on a utilisé un modèle que simule Ia courbe logistique d’adop- 
tion qui a été estimé à partir d’un sous-échantillon desdonnées 
obtenues 5 travers l’enquête formelle structurée d caractérisa- 
tion de l’agroindustrie de l’amidon aigre de manioc et d’adop- 
tion de technologie, tl’évaluation visuelle de la technologie de 
transformation utilisée. Pour cette estimation, on a seulement L=s; 
utilisé 145 observations qui correspondent aux unités de trans- 49 
formation actuelIement en fonctionnement. Pour les autres uni- 
tés, la première enquête n’a pas pu être réalisée entièrement. 
1 Colmenares, 1975 ; Gerhart, 
1975 ; Cutie, 1976 ; Demir, 
1976;~afsict Roc. 1979; 
Garcia et a!, 1983 ; Caswell et 
Ziherman, 1985 ; Rock et 
Carlson, 1985 ; Rahm ct 
Huffman, 1988 , Harper et al. 
1990:Zepeda. 1990: Lin. 
1991 ; Green et N@x@ola, 
1993. 
Ce modèle a kté estimé dans un 
premier temps avec toutes les 
variables qui sont considérées 
comme susceptibles d’influencer 
la dkision d’adoption, eiles 
figurent ci-après ous forme de 
liste. 
Variables Relatives à la Facilité 
d’accès au Marche : distance 
entre l’unité de transformation 
et la route panaméricaine et 
type de commercialisation de 
l’amidon. 
Variables Relatives au type de 
main-d’oeuvre utilisée :pour- 
centage de la main-d’oeuvre 
féminine ou infantile et pour- 
centage de la main-d’oeuvre 
employée sous contrat. 
Variables Relatives aux caracté- 
ristiques des unités de transfor- 
mation : type de propriété et 
forme de possession de l’unité 
de transformation. 
Variables Relatives aux caracté- 
ristiques du transformateur : 
âge, années d’expérience 
comme gérant de l’unité de 
transformation, a nées de scola- 
rité, temps consacré à d’autres 
activités productives ou à un 
travail rémunéré, temps consa- 
cré à la production de manioc, 
pourcentage des revenus prove- 
nant de la transformation de 
l’amidon et affiliation à I’organi- 
sation des producteurs et trans- 
formateurs de manioc. 
Variables Relatives à l’accès à
l’aide des institutions : accès à 
l’assistance technique et aux 
crédits. 
1 
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facteurs dépendant 
de la proximité du 
marché 
de la forme du 
produit 
1 Un transformateur typique 
d’amidon aigre de manioc 
dans le Département du 
Cauca possède les 
caractéristiques suivantes :
son unité de transformation 
est située à 25 minutes de la 
route panaméricaine, il vend 
sa production à des 
intermédiaires, 16 % de sa 
main-d’oeuvre st composée 
de femmes et’ou d’enfants, 
57 % de la main d’oeuvre est 
employé sous contrat, il 
travaille dans une ralIanderia 
qui lui appartient 
individuellement, il est âgé 
d’environ 43 ans, il possède 
12 ans d’expérience dans le 
domaine de la transformation 
du manioc, il a été scolarisé 
pendant 5 ans (école 
primaire), il se consacre à 
d’autres activités productives 
ou il est salarié, iln’est pas 
membre de la Coopérative 
des producteurs et 
transformateurs de manioc 
(COAPRACAUCA), il CU~~~VC 
également le manioc, il n’a ni 
accès à I’assistance technique 
ni au crédit, et seulement une 
partie de ses revenus 
proviennent de la 
transformation du manioc. 
Les résultats de cette analyse de régression logistique figurent 
dans le tableau 2. Etant donné He bruit produit par le nombre de 
variables utilisées dans les estimations, les résultats montrent un 
niveau peu significatif des variables explicatives. Afin de déter- 
miner avec une meilleure fiabilitté les variables les plus significa- 
tives dans le processus d’adoption, les régressions logistiques 
ont été estimées selon la méthode de sélection des variables. 
Cette méthode d’estimation choisit les variables les plus signifi- 
catives dans l’explication de la variabilité pour l’adoption de 
technologie, qui s’intègrent au modèle en fonction de leur 
contribution à l’explication de la variable de réponse. 
Dans ce type de régression, seules les variables ayant un niveau 
significatif élevé sont prises en compte dans l’estimation 
(tableau 2). 
L’analyse de la régression logistique montre que Ees variables 
ayant le plus d’infIuence sur l’adoption de la technologie sont 
celles qui sont en rapport avec la facilité d’accès au marché. En 
ce qui concerne l’utilisation des variétés recommandées pour la 
transformation, on peut remarquer que l’adoption est inverse- 
ment proportionnel à la distance à Ia route panaméricaine. 
Par ailleurs, I’adoption de technologie subit l’influence d la 
forme de commercialisation de Ia production. La probabilité 
qu’un transformateur type1 transforme la variété 1~ Algodona 1) est 
de 61,2 %, mais si ce transformateur vend directement à l’indus- 
trie qui cons0mme l’amidon, la probabilité d’adoption est de 
84,3 %. 
De la même facon, la probabilité qu’un transformateur adopte 
des machines ou équipements améliorés ou des canaux de sédi- 
mentation est respectivement de 29,2 % et I,b %, mais si ce 
transformateur vend directement à l’industrie, la probabitité 
d’adoption passe respectivement à 49 et 8,s %. Ces résuItats 
démontrent que la facilité d’accès au marché est I’un des fac- 
teurs déterminants du processus d’adoption de technologie. 
La main-d’oeuvre st aussi une variable importante pour expli- 
quer l’adoption de machines et d’équipements améliorés. Les 
transformateurs qui emploient une main-d’oeuvre essentielle- 
ment familiales (composée en plus grande partie de femmes ou 
d’enfants) adoptent peu des équipements améliorés car le faible 
coût de cette main-d’oeuvre diminue les motivations pour méca- 
niser Ee pr0ck.k Par contre les transformateurs dont le pourcen- 
tage de main-d’oeuvre sous contrat est important améliorent 
leurs machines afin de réduire leurs besoins en main-d’oeuvre 
ainsi que les coOts de production. 
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du coût de la 
main-d’oeuvre 
de Iappartenance à 
une coo,$rative 
et de l’âge du 
producteur 
mais aeb de 
corrélation avec 
l’accès à l’assistance 
technique et au 
crédit 
Le type de possession des unités de transformation n’a pas une 
grande importance dans le processus d’adoption de technologie. 
On peut toutefois remarquer que la tendance à l’adoption de 
technologie st plus marquée chez les transformateurs qui sont 
propriétaires d  leur unité de production. 
La caractéristique du transformateur qui a le plus d’influente sur 
l’adoption de technologie est son appartenance à COAPM- 
CAUCA. On remarque que la probabilité d’adoption augmente 
de facon significative ch z les transformateurs membres de la 
coopérative. Par exemple, la probabilité qu’un transformateur 
utilise lavariéte 11 Algodona 1’ passe de 61,2 % à 94,2 % si celui-ci 
est membre de la coopérative. De même, la probabilité d’adop- 
tion de machines améliorées ou de canaux de sédimentation, 
passe de 29,2 % à 50,s % et de 1,6 % à 5,2 % respectivement, si 
le transformateur est membre de la coopérative. Parmi toutes 
ces variables, on peut observer que l’âge du producteur est 
inversement en rapport avec l’adoption des variétés recomman- 
dées pour la transformation. D’autre part, l’adoption de 
machine est directement liée à l’âge du producteur, ce qui peut 
s’expliquer par un pouvoir d’achat supérieur des transformateurs 
plus âgés. Toutefois, l’adoption de technologie améliorée intro- 
duite par les institutions estplus importante chez les transforma- 
teurs ayant un niveau scolaire plus élevé, ce qui correspond à - 
un intérêt supérieur vis- à-vis de l’innovation technologique. 57 
Finalement, les résultats des estimations montrent que l’adoption 
de technologie améliorée pour la transformation, contairement à 
ce que l’on pourrait penser, n’est pas en rapport avec l’accès à
l’assitance technique ou au crédit. Comme on l’a vu dans la par- 
tie concernant les sources de diffusion de technologie, ce pro- 
cessus se fait plus naturellement de transformateur à transforma- 
teur, et le taux de transformateurs ayant eu un accès direct à
l’assistance technique a tendance a être faible (seulement 9,6 % 
des transformateurs prétendent avoir reçu une assistance tech- 
nique). 
D’autre part, les transformateurs ayant adopté les innovations 
technologiques l’ont fait en grande majorité, avec des fonds 
propres. Seulement 14,9 % d’entre ux affirment avoir bénéficié 
d’un prêt pour la transformation du manioc. Toutefois, lors des 
discussions de groupes ciblés, les transformateurs n’ayant pas 
adopté la technologie invoquent en grande partie le manque de 
ressources économiques, ce qui ne signifie pas nécessairement 
qu’il n’existe pas de possibilité d’emprunt, mais que les taux 
d’intérêts sont trop élevés, les délais de remboursement trop 
courts, et l’accès des petits transformateurs à ces crédits est 
limité. 
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es bénéfices économiques et leur répartition e tre les diffé- 
rents groupes d’intérêt sont évalués par un modèle d’excé- 
dents économiques relatifs aux marchés verticaux (extrait 
1988 69 000 42 954 8 000 305 556 333 397 
1989 56 900 57 924 9 105 401 593 437 907 
1990 55 959 48 000 9 100 230 250 280 773 
1991 71 624 28 119 9 900 182 004 211 620 
1992 79 665 55 757 10 200 359 501 398 492 
1993 49 186 35 327 10 300 253 447 306 253 
1994 77 694 25 447 10 900 159 046 207 952 
1995 42 312 40 708 11OQO 274 490 321499 
Tableau 5 - Evchfim de !a prochfion de manbc (en fcmnes~ ef p-k de Ilam~doaa igre 
(en ~99O$coB/fonwe) 
- 
Sources: :nitiimktère d l’agricultura et du développement rural de Colombie 1996, bCETEC, 1994, 
CEstimaiions des autews basées ur : Pineda et al, 1990 et Gottret et al, 1997, %DEC, 1994 actualb-é avec 
les informations dela Coopérative deproducteurs et transfomaatcurs de Cauca CCOAPRACAUCA) 
Pour pouvoir estimer ce modèle il faut connaître les quantités 
produites et les prix des produits aux différents niveaux de la 
chaîne de production (tableau 51, mesurer le changement tech- 
nologique en terme de réduction de coûts et connaître la courbe 
d’adoption. 
Figure 7 - êod3e 
dadopkbon de fecho/ogbes. 
améhorées cet hifés 
prochfioora r6disée par 
les unifés 
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A partir des résultats des enquêtes, est établie la courbe d’adop- 
tion de technologie (figure 1) en terme de nombre d’unités de 
transformation améliorées (haute technologie), qui n’existaient 
pas avant le début du projet, et le pourcentage de la production 
dans les unités de transformation améliorées. 
I ” .“{ ,. -__ ‘^ i ,*: ” ,‘ .< “” j.: ll&w‘%aara & techo~og8@,des Ex@Gs, j ioear 1 
‘_ . ,.: . ._‘” BcQ!j * , Mq%+ i ?l%3.at ,
I 
Nombre d’unités 10 23 14 47 
Facteur de conversion 
(racine de manioc / amidon aigre 5,3 5,O 436 4,9 
Production d’amidon (Tonne/an) 24,5 82,6 20536 lob,9 
Coût de transformation ($Col/kg) 817 719 669 697 
Rentabilité brute % 6,9 28,O 44,9 31 
Rentabilité nette WI -5.1 20,G 39,0 24,2 
Tableau 6 - Coûts de transformation et renfabilifé des unités de transformation de 
manioc 
D’autre part le facteur de conversion de racines de manioc en 53 
amidon et les coûts des unités de transformation e fonction de 
leur niveau technologique (tableau 6) montrent que l’améliora- 
tion technologique de la transformation e traîne une augmenta- 
un mod~le,ovec irr:e 
tion de la capacité de production, de 82,6 ‘Wan à 205,G XWan 
élasti~~,~ “3: Offre 
(149 %>, et une diminution des coûts de transformation de 7 % 
(de 719 pesos colombiens à 669 pesos Colombiens par kilo 
d’amidon produit). L’estimation du modèle s’est appuyée sur 
l’éiasticité d’une offre de racines de manioc égale à 1. Cette 
offre permet d’ouvrir l’économie de la région et de cette 
manière permet l’entrée de manioc d’autres régions. Actuelle- 
ment la majorité du manioc transformé est produite dans le 
département de Cauca tandis que 30 % proviennent d’autres 
régions de Colombie et même d’Equateur (Gottret et. al., 1997). 
Pour l’amidon de manioc, il a été pris une élasticité de l’offre 
égale à 0,8 et une élasticité de la demande de -2,2 (FINANCIA- 
COOP, 1990 ; Henry, 1995). 
des résultats 
économiques 
Les bénéfices estimés en pesos colombiens (tableau 7) au taux 
de 1996 (1US $ = 1 000 $Col approximativement) en fonction 
des groupes d’intérêt montrent que tous les groupes ont obte- 
nus des bénéfices avec l’amélioration technologique pour la 
production de l’amidon de manioc. 
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~~ 
hdustne utilisatrrce d’amldon aigre 
T&eau 7 - R+arfifion des bénéfices économiques ch projet inté- 
gré de $988 à 7 996 ; (en millions de $coS 7 996 
7 $US= I ooo$co~) 
D’une part, les producteurs ont bénéficié d’une hausse de la 
demande de leur produit répercutée dans l’augmentation du 
prix du manioc. Par conséquent les producteurs vendent plus et 
avaniageux pour le 
à un prix plus élevé. Les transformateurs ont égaHement été 
producteur et le 
avantagés, car malgré la baisse du prix de leur produit dQ à 
iransformateur 
l’augmentation de l’offre, ils vendent plus et produisent à un 
moindre coût. Les transformateurs, bien que le prix de vente de 
Leur produit ait diminué, ont réduit leurs coûts de production en 
plus grande proportion, ce qui entraîne une hausse de leurs 
revenus. D’autre part, l’industrie qui consomme le produit a 
également tiré profit de l’amélioration technologique puisqu’elle 
achète plus d’amidon à un prix inférieur. Finalement, la hausse 
des revenus de l’ensemble s’éleve à 25 280 millions de pesos 
colombiens (253 millions de US $ approximativement). Sion m 
54 
considère que ce projet a coûté environ 8 870 millions de pesos 
colombiens, on calcule des bénéfices nets de 16 420 millions de 
pesos colombiens avec un taux de rendement interne de 83 %. 
faible sensibilité à 
l’élasticité de l’offre et Afin d’évaluer le degré de sensibilité aux élasticités de l’offre et
de la demande 
de la demande utilisées, le modèle a été estimé avec des chan- 
gements de ces paramètres de 20 % (tableau 8). 
Caractéristiques du marché 
Elasticitt& valeurs valeurs 
de réfkence optionnelles 
Offre 
de manioc I$l W3 XJIO 4,520 4,590 17,220 
(47,l) ( 2674) (26,7) 
Offre en 
amidon aigre Q,8 LQ 7,760 4,320 5,490 17,570 
. (44,21 (24,6) (31,2) 
Demande 
en amidon -2,2 -P,8 5,960 6,070 5,320 17,350 
aigre (34,3) (35,O) (30,7) 
Tchbov 8 - Ardyse de sensddifé : éhsficité de /‘offre f de la demande utilisée pour 
%‘esfimafion des bénéfices (een nAions de $COI de 7 996) 
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Ces résultats montrent que la totalité des bénéfices pour la 
société varient de 30 % mais avec de grandes variations entre les 
différents groupes. En général, on peut observer que lorsque 
l’élasticité de j’offre des producteurs ou des transformateurs 
diminue, c’est-à-dire quiréagit moins aux changements de prix, 
le pourcentage des bénéfices totaux pour ce groupe est à la 
hausse. Dans le cas des consommateurs, on peut également 
remarquer qu’une diminution de l’élasticité de leur demande 
entraîne une augmentation du pourcentage des bénéfices totaux 
perçus par cette partie de la société. D’autre part, au cours des 
sessions de groupe on a demandé aux transformateurs des diffé- 
rents niveaux technologiques quel a été l’impact de cette agroin- 
dustrie sur le développement de la région. 
impact positif sur le 
Les transformateurs de bas niveau technologique pensent que 
développement de la 
cette agroindustrie achète le manioc aux producteurs de la 
.A-:?.- It?Yl”ll région à un juste prix, sans les tromper sur le poids, et qu’il est plus facile pour les producteurs de vendre le manioc dans les 
unités de transformation de la zone étant donné qu’ils économi- 
sent ainsi les frais de transport nécessaires pour le vendre en 
dehors de la région. De plus, ils pensent que Ia transformation 
du manioc créée des emplois pour les habitants de la région. 
Les transformateurs de niveau technologique moyen et élevé 
pensent que l’agroindustrie a contribué à la création d’emplois a 
dans la région, pas seulement au niveau de la transformation, 55 
et sur le niveau de vie mais aussi dans le domaine de la production de manioc et des 
transports, ce qui a entraîné une amélioration du niveau de vie 
de la population. 
mais I’agroindustrie 
est poiluante 
Pour citer textuellement un des transformateurs (1 I’agroindustrie 
du manioc a apporté plus d’argent à la population permettant 
ainsi d’améliorer leur logement, d’acheter des fermes, d’acquérir 
un moyen de transport et... même de boire un verre. j) 
Parmi les effets négatifs de l’agroindustrie surla qualité de vie 
de la popuiation, les transformateurs mentionnent le problème 
de pollution de l’environnement, ce qui, bien que cela ne les 
affecte pas directement, a des répercussions sur la région où ils 
vivent. Les transformateurs pensent qu’il est nécessaire de mettre 
en place un système de traitement des eaux résiduelles, mais ils 
pensent qu’il s’agit d’une décision économique car le traitement 
des eaux est onéreux et ils n’ont pas actuellement les moyens 
pour le faire. 
Conclu§ion L es résultats montrent clairement que la localisation géogra- phique des unités de transformation est importante pour leur 
développement technologique vu que les unités les plus isolées 
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affichent un taux d’adoption ettement plus faible. Ces unités 
sont éloignkes des sources de matières premières, d’information, 
de technologie, de crédit, des marchés et la plupart emploient 
une main-d’oeuvre familiale. Sià Paveni? on souhaite produire 
un impact sur les revenus de ces transformateurs, signz$icative- 
ment plus pauvres, il faudra alors diriger des efforts supplémen- 
taires vers ce groupe avec une technologie appropl-iée accompa- 
gnée de l’intervention d’institutions et de stratégies de marketing. 
LVmportance de l’intégration avec les marchés et les consomma- 
teurs mise en évidence est bénéfique tant pour les consomma- 
teurs que pour les transformateurs. Ainsi, on pourra obtenir un 
meilleur équilibre entre l’offre etla demande, améliorer la qua- 
lité du produit, diminuer les marges de bénéfice des intermé- 
diaires commerciaux, contribuer à stabiliser les prîx, et réduire 
les ptix au consommateur à moyen terme. L’existence de la 
Coopérative, qui maintient un contact permanent avec le mar- 
ché (hême si sa patiiciipation surle marché est encorepeu signi- 
flcative puisqu’elle n commercialise actuellement que 5 % de la 
production de la zone), montre que cette intégrationpeut encore 
être améliorée. De plus, les autres zones plus isolées ont besoin 
d’une intervention similaire. Une forte intervention d’institutions 
est par conséquent nécessaire dans le but de promouvoir les 
actions de marketing avec des organisations deproducteurs et 
de tr@nsformateurs. 
Un aspect intéressant est le degré de mécanisation en relation 
avec la disponibilité de la main-d’oeuvre familiale. Dans les 
unités de transformation plus petites et plus isolées, les @ances 
des femmes (et enfants) d’obtenir une source de revenus sont 
assez faibles. Les interventions basées sur la mécanisation pou- 
vant entrai’ner une diminution de la participation des femmes à 
ce secteur économique, pouvaient donc avoir des conséquences 
négatives quant au bien-être d s foyers. 
Le crédit ne semble pas avoir été dans le passé un point décisif 
psur l’adoption de technologie, néanmoins durant les sessions 
de groupe ciblé, les transformateurs ont mentionné le crédit 
comme étant l’un des principaux problèmes les affectant. 
Jusqu’à maintenant, on ne discerne pas très clairement s’il s’agit 
d’un problème de capital de travail ou d’investissement, ou si le 
problème concerne la disponibilité de crédit en soi ou les condi- 
tions du crédit. Toutefois, les conditions actuelles de crédit impli- 
quent un niveau de risque signgicatijI Donc, si on considère 
que l’adoption de technologie implique un niveau de risque 
supérieur, le risque supplémentaire du crédit peut s’avérer trop 
élevé, surtout pour les transformateurs les plus pauvres. Cet 
aspect devra faire l’objet d’une étude et d’une analyse plus 
détaillées. Si à l’avenir on souhaite offkirplus defacilités de cré- 
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dit, sa forme et le moyen d’accès deuront être appropriés aux dif 
jiérentes conditions des usagers. 
L’analyse de l’impact économique montre que 1 ‘investissement 
en recherche et développement aifiche un taux de rendement 
interne non négligeable. M%e si lbn considère que les coûts 
sont sous-évalués puisqu’ils ne tieniaent pas compte des cocts des 
autres actiovls de l’agroindustrie (l s coûts ont été réévalués de 
20 %)), UP~ taux de rendement interne de l’irzvestissement en 
recherche supérieure à 30 o/o est loipz d’être négligeable. Cette 
information permet de justaj!ier qu’iwestir dans la petite agroin- 
dustrie rurale st un bon iw)estissement pour pawer1i.r à dévelop- 
per des zoues rurales. Cette analyse montre que, quoique les res- 
sources aient été investies dans le domaine de la transformation, 
les producteurs ont été avantagés par la hausse de la demande 
de leur produit. On peu.t donc conclure que les projets intégrés 
favorisent tous les groupes de la chaîne de production, et que le 
groupe des plus pauvres, les producteurs de manioc, a kgalement 
profité des avantages. 
L’una[yse quantitative d’inapact yze comprerld pas une évalua- 
tion des effets sur l’enuironnenaent. Toutefois, l’information qua- 
litative naontre que les transfornaateurs sont coîascients de l’effet 
négatif de l’agroindustrie SUI* la pollution des eaux résiduelles. 
Cette information doit donc faire l’objet d he attention particu- E= 
lière lors de la programnaatiorl de futures iîaterverztions en 57 
recherche et développement ant de la part des persoîanes qui 
élaboreront les politiques pour ce secteur que de la part des 
scientifiques et des institutions de développement. 
Même s’il est évident que les études d’adoption et d’impact four- 
nissent une information utile à dl@érents publics, nous souhai- 
tons formuler comme dernière reconanaauldation le fait que les 
projets itztégralat la recherche t le développement epl production, 
transfornaatiola et commercialisatior, Iaedevraient pas traiter les 
activités d’impact et d Zvaluatioz coname un élément isolé naais 
au co?atraire comme un aspect faisafat partie intégrarate de ces 
projets. Cette irltégration p urrait se traduire îa wle meilleure 
#icience des ressources investies n recherche t développement. 
Le tsavail sur le terrain decette étude apu être réalisé @ke aux efforts 
conjoints deCI?TE, CLAT, CIRAD, Corpotuniu, etFundacih Caruajal 
et au financement du CIRAD-SAR et du CIAT. Nous remercions très 
particulièrement Carlos Chilito, Williana Cifuentes, Freddy Alarchn, 
Juan Pablo Bedoya et Ricardo Ruiz pour les efforts produits au cours 
des enquêtes sur le terrain. De plus, nous adressons nos renaeî-ciements 
à James Garcia et Norbey Marin pour le traiterneîlt desdonnées et à 
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Stanley Wood pour son assistance dans lkstimation des bénéfices éco- 
nomiques. Finalement nous tenons c? remercier très par;tz’culièreînen~ 
tous les transformateurs de manioc du Cauca qui ont mis leur temps à 
notre disposition pour la réalisation de cette étude qui aurait été impos- 
sible sans leur collaboration. Non obstant, les auteurs ont responsables 
de toute rreur ou omission. 
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Résumé Les études d’adoption detechnologie 
et d’impact sont utiles pour les 
bailleurs de fonds et les responsables 
de projets de recherche-développe 
ment et plus particulièrement pour 
les chercheurs et divulgateurs pour 
qui cette information permet de 
réajuster (si cela est nécessaire), les
objectifs et la méthodoiogie d s pro- 
jets en cours. 
L’étude a permis de quantifier t 
d’analyser l’origine t les taux 
d’adoption denouvelles technologies 
de transformation ou de variétes de
manioc. L’utilisation d’un modèle 
économétrique simple à permis 
d’identifier les principales raisons de 
l’adoption u du rejet de celles-ci, 
L’analyse des bénéfices ociaux et 
économiques apportés à la commu- 
nauté montre que ies producteurs et
transformateurs de manioc sont les 
principaux bénéficiaires du projet. 
Sur la période 198%9j les bénéfices 
liés à l’adoption sont évalués à 25,s 
millions dedollars. Le taux de retour 
sur investissement pour le projet de 
développement est estimé à 83 %. 
L’information recueillie et les nom- 
breuses recommandations tech- 
niques, organisationnelles et écono- 
miques formulées en conclusion du 
document sont autant d’éléments 
indispensables à laformulation d’une 
nouvelle phase pour le projet d’ap- 
pui à l’agro-industrie de latransfor- 
mation du manioc en amidon aigre, 
dans le nord du département du 
Cauca en Colombie. 
